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(D Legislacao vigente

A legislagao tributaria relacionada ao ICMS e IPl em sistemas de aquecimento solar é clara sobre os
componentes que podem ou nao ser beneficiados pelas isen¢des fiscais. A Resposta a Consulta Tributaria
1246/2013, de 22 de outubro de 2013, detalha aspectos importantes sobre a isengao do ICMS e IPI, que se
aplicam apenas a sistemas de aquecimento solar completos e nao a seus componentes isolados.

A consulta esclarece que os reservatérios termossolares ("boilers"), quando vendidos de forma isolada, nao
estao contemplados pela isengao do ICMS, mas quando vendidos junto ao sistema completo (incluindo
coletor solar), estao cobertos pela isengao. Este beneficio se aplica aos aquecedores solares de agua (NCM
8419.12.00) e células solares (NCM 8541.40.32) quando vendidos em conjunto e com a devida classificagao
fiscal.

Além disso, a legislagao estadual de Sao Paulo (Decreto n°® 64.562/2019) permite que os fabricantes de
aquecedores solares adquiram a matéria-prima com o diferimento do ICMS, o que facilita a fabricagao e
comercializagdo dos sistemas solares. Importante ressaltar que a ABNT 15569 define o "reservatério
termossolar" como o nome técnico adequado para ser usado nas notas fiscais e orgamentos, ao invés do
termo "boiler", que nao esta relacionado ao sistema de aquecimento solar dentro da classificagao fiscal do
ICMS.

(@ Responsabilidades (Fabricantes/Revenda/Consumidor)

Cada parte envolvida na cadeia de comercializagao de sistemas de aquecimento solar tem responsabilidades
especificas para garantir o cumprimento da legislacao e a correta aplicagao dos beneficios fiscais:

O Fabricantes: Devem garantir que seus produtos estio dentro das normas técnicas e que a
documentagao fiscal reflete a isengao corretamente, assegurando que os sistemas solares sao vendidos
completos (com coletor solar, reservatorio solar e kits de instalagao), sem a comercializagao de
componentes isolados que nao se qualifiquem para os beneficios fiscais.

O Revendedores: Devem assegurar que os produtos adquiridos dos fabricantes sejam sistemas
completos e nao componentes isolados, além de informar ao consumidor sobre os beneficios fiscais
envolvidos na compra e na instalagao.

O Consumidores: Tém o papel de garantir que os produtos adquiridos sejam usados conforme seu
proposito original e que a instalagao seja feita conforme as especificagoes dos fabricantes para garantir o
uso correto do beneficio fiscal.

(3) Uso correto do beneficio para o SAS (Sistema de Aquecimento Solar)

A isencao de ICMS e IPI aplica-se exclusivamente aos componentes essenciais do Sistema de Aquecimento
Solar (SAS),como:

O Elegiveis: Sistema de aquecimento térmico solar composto por placa coletora solar, reservatorio
termossolar ou térmico solar e kits de instalagdo essenciais e necessarios para o funcionamento do
sistema;
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O Nao elegiveis: Kit de instalagao, componentes para instalagao, reservatoérios térmicos comercializados
de formaisolada e sema placa coletora solar.

Esses componentes sao essenciais para o funcionamento do sistema de aquecimento solar; sendo os Unicos
elegiveis para as isengdes fiscais. Outros produtos, como aquecedores elétricos, resisténcias e tubulagoes
genéricas, nao sao elegiveis. O fabricante, revendedor e consumidor devem garantir que os produtos
comprados e vendidos atendam a esses critérios,a fim de evitar o uso indevido dos beneficios fiscais.

(4) Recomendacdes da ABRASOL

A ABRASOL visa orientar a correta utilizagao das isengdes fiscais e promover a

conscientizagao dos envolvidos no processo:

O Fabricantes: Devem projetar e fabricar equipamentos com
caracteristicas que garantam seu uso em sistemas solares, além da
utilizacao do beneficio fiscal somente em comercializagao dos itens

elegiveis;

O Lojistas: Devem vender e instalar os produtos conforme sua finalidade solar,
informando os consumidores sobre as vantagens do uso de energia solar e sobre os beneficios fiscais
relacionados;

O Consumidores: Devem estar cientes da legislagao e exigir que os lojistas e instaladores sigam as
normas legais para garantir a eficiéncia do sistema de aquecimento solar.

A legislacao vigente para os sistemas de aquecimento solar tem como objetivo promover o uso de
energias renovaveis e sustentaveis, com beneficios fiscais cruciais para o setor. No entanto, é fundamental
que todos os envolvidos na cadeia de comercializagao - fabricantes, revendedores e consumidores -
cumpram as normas estabelecidas para garantir a correta aplicagao das isengoes fiscais e a
sustentabilidade do programa.

A colaboragao entre todos os atores do setor pode contribuir para o fortalecimento do mercado de
energia solar no Brasil, além de promover uma sociedade mais sustentavel e responsavel. O
fortalecimento das diretrizes legais e a conscientizagdo sobre a importancia da energia solar sio
fundamentais para o sucesso e expansao desses incentivos fiscais, garantindo o crescimento do setor e o
beneficio para a sociedade.

Autores Equipe ABRASOL

Alan Vitor Devens - Ecologic Eduardo Montalvio - Vice-Presidente de Tecnologia e Meio Ambiente (VPTMA)
Davi Kulb - Cs3 Danielle Johann - Diretora Executiva

Diogo Ferreira - Kisoltec Jainy Batista - Estagiaria

José Lourenco - A Atual
Wander Martins - Kisoltec
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(D Principais tecnologias para aquecimento de agua

As tecnologias de sistema de aquecimento de agua variam amplamente em termos de eficiéncia,
desempenho, disponibilidade, custo e beneficios ambientais. Abaixo um resumo das principais alternativas
paraaquecimento de agua disponiveis no mercado:

O Sistema de Aquecimento Solar (SAS): o coletor solar capta a energia do sol e aquece a agua que
circula dentro da tubulagao, permitindo armazena-la em reservatorio(s) térmico(s) que mantém a agua
aquecida para atender a demanda de agua quente.

O Chuveiro elétrico/aquecedor de passagem elétrico: funciona através da passagem de agua por
uma resisténcia elétrica que a aquece instantaneamente.

O Sistema de aquecimento a gas (SAAG): utiliza gas natural ou GLP (gas liquefeito de petroleo) para
aquecer a agua. O sistema usa um queimador e a transferéncia da energia térmica gerada para uma
serpentina (aquecedor de passagem) ou um reservatorio (aquecedor de acumulagao).

O Bombas de calor: utiliza energia elétrica para aquecimento da agua através de ciclos de absorgao, ou
seja, retira calor latente disponivel no ar e o transfere para a agua. Nesse processo, utiliza energia elétrica
para que o compressor atue e comprima o gas refrigerante, transferindo o calor para a agua.

O Pellets: utiliza residuos de lenha compactados para aquecimento de agua. Os pellets sao queimados em
uma camara de combustido prépria e o calor gerado é transferido para uma serpentina ou um
reservatorio,aquecendo a agua.

(2) Energia Solar Térmica e Fotovoltaica

A distingao entre as duas tecnologias é descrita nos topicos abaixo, facilitando o entendimento de suas
devidas aplicagoes:

O Aquecedor Solar: Destina-se principalmente ao aquecimento de agua e geragao de calor, e é aplicavel
em diversos segmentos:residéncias, hospitais, hotéis, industrias,asilos, escolas, entre outros.

O Sistema Fotovoltaico: Destina-se a produgao de eletricidade que pode ser usada em equipamentos
elétricos. A energia gerada pode ser armazenada em baterias (sistema off-grid) ou injetada nas redes
elétricas (sistema on-grid).

O uso do fotovoltaico para o aquecimento de agua, quando ocorre, é de forma indireta, pois a eletricidade
gerada pelo sistema fotovoltaico alimenta um equipamento elétrico (resisténcia ou bomba de calor) que,
entdo, aquece a agua. Em contraste, o aquecedor solar transfere o calor diretamente para a agua,
promovendo maior eficiéncia para essa finalidade especifica.
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(3) Principais beneficios do SAS

A crescente demanda por fontes de energia sustentaveis e renovaveis e o alto custo da energia tém
impulsionado o interesse por sistemas de aquecimento solar. Entre os principais beneficios dos sistemas de
aquecimento solar,destacam-se:

O Economiade Energia:Redugao do consumo de eletricidade para o aquecimento de agua.

O Menor Dependéncia de Combustiveis Fosseis: Diminuicdo do impacto ambiental para
aquecimento de agua e contribuigao aos programas de descarbonizagao e eficiéncia das edificagoes.

O Conforto e Confiabilidade: Permite uma gestao de fornecimento de d4gua com temperatura e vazao
constantes.

O Incentivos e Subsidios: Muitos paises estao oferecendo incentivos e subsidios para a instalagao desses
sistemas, tornando-os mais acessiveis.

Neste contexto, explorar os beneficios dos sistemas de aquecimento solar é essencial para compreender
como essa tecnologia pode ser uma solugao vidvel e eficaz para os desafios energéticos atuais. Os coletores
solares comercializados no Brasil possuem alto desempenho, com eficiéncia que pode chegar proximo dos
80% na conversao da irradiagao solar em calor paraaquecimento de agua.

Contribuicdao para Reduc¢dao do Consumo Elétrico

No Brasil,cerca de 7% do consumo total de energia elétrica é destinado ao aquecimento de agua para banho,
especialmente durante os horarios de pico. A instalagio de um Aquecedor Solar pode resultar em uma
redugao de até 40% na conta de energia de uma residéncia.

Minimizac¢ao de Investimentos em Infraestrutura

A redugao da demanda de eletricidade durante o horario de pico diminui a necessidade de investimentos
pesados em geracao e distribuicao de energia. O sistema de aquecimento solar conta com um reservatorio
térmico que funciona como uma "bateria" de agua quente, gerada durante o dia para ser consumida em
horarios de maior demanda. Por ser um sistema de geracao descentralizado, nao requer infraestrutura
externa,facilitando sua implantagao.

Economia para as Familias

A substituicao dos chuveiros elétricos por aquecedores solares proporciona maior aproveitamento da
renda familiar, refletindo-se diretamente nas despesas mensais.

Estimulo ao Emprego e Autossuficiéncia

O setor emprega mais de 50.000 colaboradores diretos e indiretos e possui uma cadeia produtiva quase
[00% nacional,promovendo autonomia e reduzindo a vulnerabilidade a flutuagoes internacionais.

TecnologiaAltamente Eficiente e Alinhamento com ESG

Os aquecedores solares siao 3 a 4 vezes mais eficazes do que outras tecnologias e tém menor impacto
ambiental, alinhando-se aos objetivos de ESG ao reduzir a dependéncia de insumos importados e
combustiveis fosseis.
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(4) Custo-Beneficio

O sistema de aquecimento solar térmico apresenta-se como a alternativa de melhor custo-beneficio para o
aquecimento de agua, quando comparado a outras tecnologias, incluindo a solar fotovoltaica. Sua eficiéncia
na conversao direta de energia solar em calor, utilizada especificamente para aquecimento de dgua, torna o
processo altamente eficaz e economico. Além disso, o sistema de aquecimento solar térmico demanda
menos infraestrutura e oferece uma implantagao simplificada, pois sua instalagao é dedicada ao aquecimento
de dgua e dispensa baterias ou sistemas complexos de interconexao elétrica.

Diferentemente do fotovoltaico, o sistema térmico nao sofre com perdas energéticas significativas na
conversao e no transporte da energia. O calor captado é diretamente transferido para a agua, que pode ser
armazenada em reservatorios e utilizada conforme a necessidade do usuario.Esse método nao apenas reduz
custos de operagao e manutengao para o consumidor, como também minimiza os custos de geragao e
distribuicao elétrica em escala nacional,ao aliviar a demanda nos horarios de pico.

Vantagens na Relagao Custo-Beneficio:

O Eficiéncia energética superior: o sistema térmico converte cerca de 80% da energia solar em calor
diretamente utilizavel, enquanto os sistemas fotovoltaicos tém eficiéncia média de apenas 15-20% na
conversao de eletricidade.

O Economia direta na conta de energia elétrica: ao reduzir a dependéncia do aquecimento elétrico,
o sistema térmico oferece uma economia significativa nas despesas mensais das familias e empresas.

O Menor investimento inicial: o sistema de aquecimento solar térmico geralmente exige um
investimento inicial menor do que o fotovoltaico para atender 2 mesma demanda de aquecimento de
agua.

O Longavida util e baixa manutencao: o sistema térmico possui componentes simples e duraveis,com
menor necessidade de substituicdo ou reparos frequentes, maximizando o retorno do investimento ao
longo dos anos.
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(5) Recomendacdes da ABRASOL

AABRASOL recomenda que,ao planejar a instalagao de sistemas de energia, o

sistema de aquecimento solar térmico seja priorizado para o
aquecimento de agua. Com sua alta eficiéncia na conversao de
radiagao solar em calor (cerca de 80%), o aquecimento solar térmico se
destaca como a solu¢iao mais eficaz e direta para atender a demanda de
agua quente, que é uma das principais responsaveis pelo consumo
energético em residéncias.

Embora o sistema fotovoltaico também seja uma excelente opgao para gerar

eletricidade, ele é mais adequado para demandas elétricas gerais e nao tem a mesma eficiéncia direta para
o aquecimento de agua. Para isso, seria necessario o uso de um aquecedor elétrico adicional,o que pode
aumentar o consumo de energia elétrica.

Dessa forma, os primeiros metros quadrados de telhado devem ser priorizados para o
sistema de aquecimento solar térmico, permitindo otimizar o uso da energia solar de forma mais
eficiente para o aquecimento de agua, o que gera uma economia significativa, além de aliviar a demanda
sobre a rede elétrica, especialmente em horarios de pico.

Autores Equipe ABRASOL

Carlos Saviano - Salviano Engenharia Eduardo Montalvao - Vice-Presidente de Tecnologia e Meio Ambiente (VPTMA)
Jorge Chaguri Jr. - Chaguri Engenharia Danielle Johann - Diretora Executiva

Luis Claudio Karpenko Benedetti - Aquatherm Jainy Batista - Estagiaria

Ronaldo Yano - Komeco
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(D Normas vigentes

Normas e portarias emitidas pelo INMETRO, com o objetivo de garantir a qualidade, seguranca e
desempenho desses produtos no mercado. As normas vigentes estabelecem requisitos técnicos
obrigatorios para os fabricantes, assegurando que os produtos atendam aos padroes de eficiéncia e
durabilidade exigidos. Este tépico aborda as principais portarias do INMETRO que regulam a certificagao de
coletores solares e os procedimentos relacionados, destacando as atualizagdes normativas e os critérios
técnicos fundamentais para a conformidade dos produtos.

O PortariaINMETRO n°®352/2012

Estabelece os requisitos obrigatorios para a certificagio de coletores solares térmicos e sistemas de
aquecimento solar, com base em normas técnicas e critérios de qualidade, seguranca e desempenho
energético.

O PortariaINMETRON°301/2018
Atualiza os requisitos de certificagdo de equipamentos de aquecimento solar, alterando a Portaria

352/2012.Essa portaria traz alteragoes sobre o processo de certificagao,a validade dos certificados,bem
como os procedimentos para auditorias nas fabricas.

O PortariaINMETRO n°420/2021

Estabelece os requisitos obrigatérios para equipamentos de aquecimento solar de agua a serem
atendidos por toda a cadeia fornecedora do produto no mercado nacional.

O PortariaINMETRO n°®215/2024

Altera a Portaria INMETRO n° 420, de 4 de outubro de 2021, que aprova o Regulamento Técnico da
Qualidade e os Requisitos de Avaliacao da Conformidade para Equipamentos de Aquecimento Solar de
Agua - Consolidado.

O ABNTNBR17003:2021,ASTM GI155:13 e1SO 9806:2017

= ABNT NBR 17003:2021: Define os requisitos gerais e os métodos de ensaio para avaliar o
desempenho térmico de coletores solares, incluindo aspectos como resisténcia a pressao e
durabilidade.

= ASTM GI55:13: Estabelece os métodos de ensaio de Envelhecimento Acelerado para coletores
solares.

= 1SO 9806:201 7:Estabelece os métodos de ensaio de Inspegao Final para coletores solares.
Certificacdo Compulséria

A certificagao de coletores solares térmicos é compulsoria para todos os fabricantes e importadores no
Brasil, de acordo com as portarias do INMETRO. Os produtos precisam atender a todos os requisitos
técnicos estabelecidos para poderem ser comercializados no pais.
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(2 Responsabilidades: Laboratérios, OCPs e Fabricantes

Durante o processo de certificagao de coletores solares térmicos segundo as portarias do INMETRO, as
responsabilidades dos laboratérios, fabricantes e Organismos de Certificagao de Produtos (OCPs) sio
claramente definidas para garantir que os produtos atendam aos requisitos de seguranca e desempenho
estabelecidos.A seguir,descrevem-se as principais responsabilidades de cada um:

O Responsabilidades dos Laboratérios

Os laboratérios tém a funcao de realizar ensaios técnicos nos coletores solares e sistemas de
aquecimento solar para verificar se eles atendem as normas e regulamentos técnicos vigentes. As
responsabilidades incluem:

= Realizar ensaios de conformidade: Testar os coletores solares de acordo com as normas
aplicaveis, verificando parametros como eficiéncia térmica, resisténcia mecanica e durabilidade.

= Emitir relatérios de ensaio: Apds a execugao dos testes, o laboratério emite relatorios detalhados
com os resultados dos ensaios. Esses documentos sao fundamentais para o processo de certificagao.

= Acreditacio INMETRO: Os laboratorios devem ser acreditados pelo INMETRO, garantindo que
sigam padroes de qualidade e confiabilidade, além de possuir a competéncia técnica necessaria para
realizar os ensaios.

O Responsabilidades dos Fabricantes

Os fabricantes de coletores solares sio responsaveis por garantir que seus produtos estejam em
conformidade com as exigéncias legais e técnicas antes de serem comercializados. As principais
responsabilidades incluem:

= Solicitar a certificacdo: O fabricante deve entrar em contato com um Organismo de Certificagao
de Produto (OCP) acreditado pelo INMETRO para iniciar o processo de certificagao.

* Fornecer amostras: O fabricante deve fornecer amostras de seus produtos para ensaios
laboratoriais,a fim de validar a conformidade com as normas e portarias.

= Manter a conformidade: Apds a certificagdo, o fabricante é responsavel por garantir que os
produtos fabricados continuem atendendo as especificagoes técnicas testadas e aprovadas. Isso inclui
realizar as manutengoes exigidas conforme os prazos legais estabelecidos,por meio de auditorias.

= Prover informacées técnicas: O fabricante deve fornecer todas as informagdes técnicas
requeridas pelo OCP, como manuais de instalagao e manutengao, além de registros de fabricagao e
controle de qualidade.

* Correcao de nao conformidades: Caso os ensaios ou auditorias detectem nao conformidades, o
fabricante deve implementar agoes corretivas e preventivas para resolver os problemas apontados.

= Etiquetagem e Selo de Conformidade: Apos a certificagao, os fabricantes devem aplicar o selo do
INMETRO nos produtos,indicando que estao em conformidade com os requisitos técnicos e legais.

Esses itens conferem credibilidade e seguranga aos consumidores desses produtos.
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O Responsabilidades dos Organismos de Certificacdo de Produtos (OCPs)

Os OCPs sao entidades acreditadas pelo INMETRO que realizam todo o processo de certificagao,desde

aanalise de documentos até a emissao do certificado de conformidade.Suas responsabilidades incluem:

Realizar auditorias,amostragem e certificagdo: O OCP é responsavel por conduzir auditorias
nas fabricas, verificar a conformidade dos sistemas de qualidade do fabricante, tratamento de
reclamagoes do solicitante (SAC) e amostragem (lacragao dos produtos), e assegurar que o processo
de produgao esteja de acordo com as normas estabelecidas.

Solicitar os ensaios de laboratério: O OCP solicita a realizagao dos ensaios aplicaveis nos
laboratérios acreditados,assegurando que os produtos sejam submetidos aos testes exigidos.

Emitir o Certificado de Conformidade: Apos a analise dos relatorios de ensaio, verificagao do
sistema de qualidade do fabricante e tratamento de reclamagdes do solicitante (SAC), o0 OCP emite o
Certificado de Conformidade,autorizando o uso do selo do INMETRO.

Manter o monitoramento pés-certificacdo: O OCP deve realizar auditorias de manutengao no
fabricante e solicitar os testes laboratoriais em amostras periddicas (finalizados entre 24 e 36 meses
pos-certificacao, dependendo do modelo de certificagao escolhido) para garantir que os produtos
continuam a atender os requisitos.

Suspensdo ou cancelamento de certificacdo: Se o fabricante nao mantiver a conformidade com
as normas, o OCP tem a responsabilidade de suspender ou cancelar o certificado de conformidade,
notificando o INMETRO.

O Etapasdo processo de certificacdao

Solicitagao de o
L Analise da
inicio de

Avaliacao SAC
e amostragem

solicitagao e da

processo
(Solicitante)

documentacao

Andlise dos
Emissao do . relatorios de
Aprovagoes

certificado auditoria e

ensaios
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Resumo das Responsabilidades

Entidade Responsabilidades

Laboratorios Realizar ensaios de desempenho e seguranga; emitir relatorios técnicos; ser acreditados pelo
INMETRO.

Fabricantes Solicitar certificacdo; fornecer amostras; garantir conformidade continua; aplicar selos
INMETRO; corrigir nao conformidades.

OCPs Conduzir auditorias; solicitar ensaios; emitir certificados de conformidade; realizar
monitoramento continuo e de manutengdes; suspender/cancelar certificagdes quando
necessario.

Esses trés atores trabalham em conjunto para garantir que os coletores solares no mercado brasileiro
atendam aos requisitos de seguranca e eficiéncia,conforme as portarias e normas do INMETRO.

() Ensaios

Os ensaios realizados durante o processo de certificagao dos coletores solares sao fundamentais para
avaliar seu desempenho e conformidade com as normas técnicas estabelecidas. Cada ensaio tem um objetivo
especifico, como medir o desempenho térmico, verificar a resisténcia a choques térmicos ou avaliar a
durabilidade do coletor sob diferentes condigoes. Este topico resume os principais ensaios realizados,
detalhando os objetivos, procedimentos e requisitos de aprovagao para garantir que os coletores solares

atendam aos padroes de qualidade exigidos pelas portarias do INMETRO e outras normas.

Objetivo

Procedimento

Requisito de Aprovacao

Desempenho
térmico

Determinar a eficiéncia
térmica do coletor solar

Simular todas as condi¢oes
estabelecidas pela norma
NBR 17003:2021 e calcular a
eficiéncia com base nos
dados coletados

Deve alcancar a eficiéncia
minima especificada na tabela
de classificacdo da Portaria
420/21

Temperatura
de estagnacdo

Determinar a temperatura
maxima do coletor durante o
periodo em que nao ocorre a
remocao de calor

Exposicao a radiagao maxima
sem circulacao de fluido

Todos os materiais do
coletor devem suportar essa
temperatura sem apresentar
danos

Resisténcia a

Avaliar a capacidade dos

Os absorvedores sao

Nao deve apresentar

impactos externos, como
granizo

langadas repetidamente
contra o coletor

pressao absorvedores de suportar | submetidos por uma pressao | vazamentos ou falhas
hidrostatica pressoes internas 50% superior a nominal estruturais
Impacto Testar a resisténcia a | Esferas de aco ou gelo sdao | A superficie do coletor nao

deve quebrar ou rachar
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Requisito de Aprovacao

Choque
Térmico
(externo)

Determinar a capacidade do
coletor de resistir a choques
térmicos sem falhas

O coletor deve ser
pulverizado com agua apds
alcancgar os niveis de radiagao
definidos pela norma

O coletor nao deve
apresentar falhas apdés o
ensaio

Choque
Térmico
(interno)

Determinar a capacidade do
coletor de resistir a choques
térmicos sem falhas

Deve recircular agua a
temperatura ambiente no
interior da harpa apos atingir
os niveis de radiagao
estabelecidos pela norma.

O coletor nao deve
apresentar falhas apés o
ensaio

alta

Resisténcia a

temperatura

Determinar de forma rapida
se o coletor suporta altos
niveis de radiacio sem falhas.

Exposto a uma radiacao
superiora 1000W/m? com as
tubulacdes vazias e sem fluxo
dear.

O coletor nao deve
apresentar falhas apds o
ensaio

Exposicdo

Avaliar se o coletor é capaz
de suportar as condi¢oes de
operagao durante sua vida
atil.

Exposto a condigoes de
operagiao até atingir os
parametros estabelecidos
pela norma, com as
tubulagdes vazias e sem fluxo
dear.

O coletor nao deve
apresentar falhas apds o
ensaio

Acelerado

Envelhecimento

Simular o desgaste ao longo
do tempo em condi¢des
normais de operagao.

Exposicao a ciclos de
radiagcao solar, umidade e
temperatura.

Deve manter sua integridade
e funcionalidade apds o
ensaio.

chuva

Penetracdo de

Determinar se o coletor
fechado é resistente a
penetragao de chuva

O coletor deve ser
pulverizado com agua
durante 4 horas

Nao pode ultrapassar os
limites permitidos pela
portaria 420

Corrosao

Resisténcia a

Avaliar a resisténcia dos
materiais a corrosao,
especialmente em ambientes
agressivos (como areas
costeiras).

Exposicao a condigoes
corrosivas como salinidade.

Materiais devem resistir a
corrosao sem comprometer
a estrutura ou desempenho
do coletor.

(@) Classificacao

A classificagao de eficiéncia para os coletores solares é baseada na Produgao Mensal Especifica de Energia
(PMEe), conforme estabelecido na Portaria 420/21 do INMETRO.As faixas de eficiéncia dos coletores sio
divididas da seguinte forma:
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A 80,3 < PMEe 98,0 < PMEe

B 73,3 < PMEe < 80,3 90,0 < PMEe < 98,0
C 66,3 < PMEe < 73,3 80,0 < PMEe = 90,0
D 59,3 < PMEe < 66,3 70,0 < PMEe < 80,0
E 52,3 <PMEe = 59,3 65,0 <PMEe <70,0

A etiqueta do INMETRO serve como uma referéncia para comparar diretamente os produtos disponiveis
no mercado,mas é importante ressaltar que ela deve ser vista como um indicador de desempenho,com base
em ensaios realizados sob condigoes controladas (como radiagao solar, entre outros fatores).

A eficiéncia de um coletor solar é determinada pela Produgao Mensal Especifica de Energia (PMEe), que é
calculada pela relagdo entre a Produgio Mensal de Energia (Pmen) e a Area Externa do coletor (Aext).A
Pmen é obtida multiplicando-se a produgao diaria de energia pelo fator 30 (dias do més), considerando a
EficiénciaTérmica Média (nméd) do coletor e a radiagao solar média incidente.

Esses valores de PMEe, que variam de acordo com o tipo de coletor (para banho ou piscina), ajudam a
comparar o desempenho energético dos coletores solares de forma objetiva.

@ Variagcdes de projeto para coletores de A-D

Os coletores solares térmicos sao projetados para transformar radiagdo solar em energia térmica. A
construgao desses equipamentos envolve uma série de varidveis que podem impactar diretamente a
eficiéncia e a classificagao final do coletor. Além da classificagao pela produgao de energia (PMEe), outras
caracteristicas do projeto podem alterar significativamente o desempenho.

Abaixo,abordamos as principais variagoes que podem influenciar a classificagao do coletor apds os testes:

O Material do Absorvedor: O material utilizado na chapa absorvedora tem grande influéncia na
eficiéncia do coletor solar. Materiais com alta absortividade e baixa emissividade sao preferiveis, pois
aumentam a capacidade do coletor em absorver radiagao solar e minimizar perdas térmicas.A forma de
fixacao da chapa absorvedora também pode afetar o desempenho, por exemplo, fixagcoes por soldagem
tendem a ser mais duraveis e eficazes do que encaixes simples.

O Area do Coletor:A irea do coletor solar impacta diretamente a quantidade de radiacio solar que ele
pode captar. Coletor de maior area tende a gerar mais energia, o que deve ser levado em conta no projeto
para otimizar a produgao.
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O Geometria do Coletor: O design fisico do coletor, incluindo o arranjo dos tubos de circulagao, pode
afetar a transferéncia de calor e a eficiéncia térmica. Para projetar coletores mais eficientes, os calculos de
escoamento, vazao e velocidade do fluido devem ser otimizados, pois, em alguns casos, escoamentos
reduzidos podem resultar em melhores rendimentos térmicos.

O Isolamento Térmico: O isolamento térmico é crucial para minimizar as perdas de calor, garantindo
que a energia captada seja transferida eficientemente para o sistema de armazenamento.A qualidade do
isolamento nas laterais e na parte de tras do coletor pode fazer uma diferenca significativa na eficiéncia
geral do sistema.

O Superficie do Coletor: A aplicagao de tratamentos ou revestimentos na superficie do coletor, como
absorvedores seletivos, pode reduzir perdas térmicas e melhorar a absorgao da radiagao solar.A escolha
de materiais para esse revestimento deve ser feita em conjunto com a analise da geometria e do sistema
de escoamento de fluidos,de modo que as interages entre eles resultem na maior eficiéncia possivel.

O Estrutura Principal do Coletor: A estrutura do coletor é responsavel por garantir que todos os
outros componentes desempenhem suas fungoes corretamente.Além disso, a resisténcia mecanica da
estrutura e o tipo de cobertura (como o tipo de vidro utilizado) também sao fatores que contribuem
paraa eficiéncia térmica e a durabilidade do coletor.

(6) Recomendacdes da ABRASOL

A ABRASOL orienta que, tanto as revendas quanto os consumidores, devem

dar prioridade a escolha de produtos que sejam altamente eficientes e que
tenham sido 100% testados e certificados pelo INMETRO. A eficiéncia
dos coletores solares é um fator crucial para garantir o desempenho
esperado do sistema, e apenas os produtos que passaram por testes
rigorosos devem ser considerados.

Além disso, é fundamental que os produtos sejam aplicados conforme as
suas especificagoes, ou seja, os coletores solares projetados para aquecimento de

banho devem ser utilizados exclusivamente para essa finalidade, enquanto os modelos destinados a
piscinas devem ser instalados em sistemas especificos para esse uso.A aplicagao correta do produto
assegura que o sistema opere dentro dos parametros estabelecidos pelos testes de eficiéncia e
durabilidade, maximizando a economia de energia e prolongando a vida util dos coletores solares.

Essas praticas nao apenas garantem a performance do sistema, mas também ajudam na sustentabilidade
do mercado de energia solar,promovendo produtos de alta qualidade e com maior eficiéncia energética
para os consumidores.

Autores Equipe ABRASOL
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(D Introducéo

O mercado de energia solar térmica oferece diferentes tipos de coletores, cada um com caracteristicas
técnicas e aplicagoes especificas que influenciam diretamente o desempenho e a viabilidade de uso. Com a
crescente demanda por solugbes energéticas sustentaveis, os coletores solares térmicos desempenham um
papel crucial na redugao do consumo de combustiveis fosseis e na mitigagao das emissoes de gases de efeito
estufa. Neste capitulo, abordaremos as principais diferengas entre os coletores solares abertos, fechados e
de tubos evacuados, apresentando suas aplicagdes e como cada tecnologia se comporta em diferentes
temperaturas de trabalho.A escolha correta do coletor é fundamental para otimizar a eficiéncia energética,
reduzir custos operacionais e garantir um retorno de investimento mais rapido.

(@ Diferencas Técnicas entre os Modelos de Coletores Solares

Coletores Solares Abertos

O Design:Possuem um absorvedor em contato direto com o ambiente. O material mais utilizado para essa
chapa é o termoplastico,embora polimeros reciclados ou avangados estejam em desenvolvimento;

O Construcgdo: Auséncia de isolamento térmico, o que resulta em maior perda de calor. Construgao
simples e economica;

O Isolamento: Nao possuem barreiras contra perdas de calor por convecgao ou radiagao, tornando-os
sensiveis a vento,chuva e poeira;

O Eficiéncia: Ideal para aquecer agua em grandes volumes com pequeno aumento de temperatura (!T),
devido 2 alta vazao e rapida transferéncia de calor.

Coletores Solares Fechados (Placas Planas)
O Design: O absorvedor é encapsulado em uma estrutura com cobertura e isolada termicamente;
O Componentes:

= Chapa absorvedora: Normalmente feita de cobre ou aluminio, podendo ser pintada ou revestida
com material seletivo para maior eficiéncia;

= Serpentina: Geralmente em cobre ou inox, conduz o fluido térmico, transferindo o calor da chapa
absorvedora;

= Caixa:Estrutura usualmente de aluminio a qual contém o absorvedor;

» Isolamento Térmico: Material utilizado para minimizar as perdas térmicas do coletor solar.
Costuma-se utilizar poliuretano ou las;

= Cobertura: Vidro comum, temperado ou de baixo teor de ferro, o qual reduz perdas de calor por
conveccao e radiagao. Pode também ser utilizado policarbonato ou outro material polimérico
translucido.

O Eficiéncia: Adequado para temperaturas médias (30°C a 75°C), com desempenho limitado em climas
extremamente frios;
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Coletores deTubos Evacuados

O Design: Compostos por tubos de vidro duplo com vacuo entre eles, o que garante excelente isolamento
térmico;

O Componentes:

* Tubo deVidro Duplo: Duas camadas de vidro, sendo a externa temperada para maior resisténcia a
impactos, e a interna revestida com materiais seletivos que otimizam a absor¢ao de energia solar;

= Isolamento: O espaco entre as camadas de vidro é evacuado, criando um isolamento que elimina
quase totalmente as perdas de calor por conducao e convecgao;

= Estrutura de Suporte: Geralmente de aluminio ou ago inoxidavel, posiciona os tubos no angulo
ideal para maximizar a captagao de energia solar,além de conduzirem o fluido a ser aquecido.

O Eficiéncia: Gracas a combinagao de isolamento térmico eficiente e alta capacidade de captacao, esses
coletores possuem maior eficiéncia em temperaturas entre 75°C a 100°C, podendo chegar a 300°C em
aplicagoes especificas. Devido possuirem o isolamento a vacuo, sao resistentes ao congelamento.

@ Aplicacées de Cada Modelo

Coletores Solares Abertos
O Uso principal: Aquecimento de piscinas,onde necessita-se de alta vazio e baixa temperatura;
O Custo:Economicos e simples deinstalar;

O Limitacdo:Nao sao recomendados para aquecimento de agua para banho, devido serem mais eficientes
em temperaturas inferiores a 40°C.

Coletores Solares Fechados (Placas Planas)
O Uso principal:Sistemas residenciais,comerciais e industriais para temperaturas médias (30°Ca 75°C);

O Versatilidade: Adequados para todas as regides do Brasil, atendendo a demanda de banho com alta
eficiéncia;

O Limitacdo:Menor eficiéncia em temperaturaacima de 75°C;
Coletores deTubos Evacuados

O Uso principal: Regides com grandes variagoes de temperatura ou locais com temperaturas negativas.
Processos industriais e comerciais,como aquecimento em hotéis e hospitais;

O Vantagem: Requerem menos espago e oferecem alta eficiéncia em temperaturas acima de 75°C,
mesmo em condi¢oes adversas;

O Limitacdo: Devido alcangarem altas temperaturas, o custo de instalagao costuma ser superior,devendo
prever sistemas de seguranga e materiais adequados a temperatura de trabalho.
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(4) Desempenho por Temperatura de Trabalho

Coletores Solares Abertos
O Faixade trabalho:20°Ca40°C;

O Eficiéncia: Desempenho ideal em climas quentes e estdveis; perdem eficiéncia em locais frios ou
ventosos.

Coletores Solares Fechados (Placas Planas)
O Faixade trabalho:30°Ca 75°C (modelos especificos podem alcangar 200°C);

O Eficiéncia:Bom desempenho em climas moderados;menor eficiéncia em regices muito frias.

Coletores deTubos Evacuados
O Faixade trabalho:50°Ca 100°C (alguns modelos chegam a 300°C);

O Eficiéncia: Mantém alto desempenho em climas frios e ventosos,gragas ao isolamento por vacuo.

(5) Recomendacdes da ABRASOL

A ABRASOL recomenda que a escolha do coletor solar seja baseada na

aplicagao especifica e na faixa de eficiéncia do produto. Para aquecimento de
piscinas, coletores solares abertos sao geralmente os mais indicados,
devido a sua alta vazao e capacidade de aumentar moderadamente a
temperatura. Para sistemas residenciais e comerciais voltados para o
aquecimento de agua para banho, os coletores planos (fechados) sao os
mais eficientes, operando bem dentro da faixa de 30°C a 75°C. Ja os
coletores de tubos evacuados sao ideais para aplicagoes industriais e comerciais em

regioes com grandes variagoes de temperatura ou condigoes extremas, oferecendo alta eficiéncia para
temperaturas superiores a 75°C. No entanto, existem excecdes, pois cada tecnologia pode ser aplicada
de acordo com as necessidades e caracteristicas especificas de cada instalagao., AABRASOL nao impede o
uso de qualquer tecnologia de forma exclusiva; a escolha deve sempre ser adaptada a realidade de cada
projeto.

E essencial que o revendedor e o projetista consultem a etiqueta do INMETRO, que detalha a aplicagio
para a qual o produto foi testado.Ao verificar essa etiqueta, é possivel garantir que o coletor sera utilizado
de forma correta e eficiente, assegurando o melhor desempenho e maior durabilidade do sistema. Por
isso, é imprescindivel que esses profissionais considerem essa informagao ao selecionar o modelo
adequado para cada situagao.
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